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Verfahren zur Uberpriifung der Entluftimgsgiite eines 
elektrohydraulischen Bremssystems 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Oberprii- 
fung der Entliiftungsgute eines elektrohydraulischen 
Bremssystems^ bestehend aus einem pedalbetatigten Haupt- 
bremszylinder und einem vom Hauptbremszylinderdruck gere- 
gelten Bremskreis rait einer Pumpe, deren Saugseite an einen 
Druckmittelvorratsbehalter angeschlossen ist und einem 
Hochdruckspeicher^ sowie Ein- und Auslassventil ftir die an 
den Bremskreis angeschlossenen Radbremsen, wobei der 
Hauptbremszylinder stromabwarts der Einlassventile an den 
Bremskreis iiber ein Trennventil angeschlossen ist. 

Ein solches Bremssystem ist mit einer inkompressiblen 
Bremsfltissigkeit gefullt. Die Auslegung der einzelnen 
Komponenten (Hauptbremszylinder, Hochdruckspeicher, Rad- 
bremsen, etc.) ist auf die Elastizitaten und LQftspiele im 
System abgestimmt. Es berticksichtigt nicht, dass die 
Bremsflussigkeit, wenn sie mit Luft oder Wasserdampf an- 
gereichert ist, selbst kompressibel wird und zur Elasti- 
zitat des Systems beitrSgt. Die Bremsfltissigkeit muss daher 
bei einem konventionellen System regelmaiiig ausgetauscht 
werden. Bei einem elektrohydraulischen Bremssystem ist dies 
zwar auch notwendig, das System verhait sich aber gegenOber 
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einer Luftanreicherung der Bremsflttssigkeit tolerant, da 
die Purape und der Hochdruckspeicher geniigend Druckmittel 
2ur Verfugung stellen konnen, um eine vergr56erte 
Volumenaufnahme auf Grund von Luf teinschliissen kompensieren 
2u kannen. Wenn aber das elektrohydraulische Bremssystem in 
den konventionellen Modus schaltet, weil z. B. die Pumpe 
Oder der Hochdruckspeicher ausgefallen sind, so wirkt sich 
die Kompressibilitat der Bremsf lUssigkeit negativ aus. Da 
der Pedalweg begrenzt ist, kann auch nur noch ein 
bestiiranter Bremsdruck erreicht werden, der, je nachdem wie 
stark die Bremsf lUssigkelt mit Luft oder Wasserdampf 
angereichert ist, nicht mehr ausreicht, um die gesetzlich 
vorgeschriebene Bremsverzogerung eines Fahrzeuges zu 
erzielen. Eine PedalwegverlSngerung, mit der bei dem 
konventionellen System eine Gasanreicherung vom Fahrer 
sensiert werden kann, ist bei dem elektrohydraulischen 
System nicht zwingend vorhanden, da die Radbremse vom 
Pedalbereich durch Schalten der Trennventile abgetrennt 
ist. 

Elektrohydraulische Bremssysteme sehen daher Oberwa- 
chungsmodi vor, die beim laufenden Betrieb eingesetzt 
werden und versuchen, aus dem Verhalten des Systems Riick- 
schlUsse auf die Luftanreicherung zu erhalten. Diese 
Oberwachungsmodi haben den Nachteil, dass einige Parameter, 
die fur die Bestimmung der Luftanreicherung notwendig sind, 
nicht genau genug festgelegt werden k5nnen, so dass 
Ruckschltisse aus den gewonnenen Daten auf den Zustand des 
Systems nur bedingt moglich sind. So ist z. B. das 
LUftspiel der Bremsbelage gegenUber den Bremsscheiben auf 
Grund der jeweiligen Fahrsituation dynamisch verandert und 
damit unbestimmt. Es unterscheidet sich auch deutlich vom 
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statischen Ltiftspiel, das sich bei einem stehenden Fahrzeug 
nach einer Bremsbetatigung in relativ engen Grenzen 
reproduzierbar einstellt. 

AuBerdem ist nicht immer auszuschlieBen, dass nach einem 
fehlerhaft ausgefahrten Bremsfltissigkeitswechsel einge- 
schlossene Luft im Bremssystem vorhanden ist. Der 
Lufteinschluss sollte nach einem Bremsfltissigkeitswechsel 
meglichst noch vor Antritt der Fahrt festgestellt warden 
konnen . 

Die Erfindung beruht somit auf dem Problem, ein Verfahren 
zur Oberprttfung der EntltiftungsgUte eines elektrohydrau- 
lischen Bremssystems zu entwickeln, bei dem die Luft- oder 
Gasbelastung der Bremsf lUssigkeit oder der Einschluss von 
Luftblasen sicher detektiert werden kann. Dazu sieht das 
Verfahren die folgenden Schritte vor. 

a. ) Entleeren des Hochdruckspeichers . 

b. ) Erneutes Befttllen des Hochdruckspeichers, 

wahrenddessen der Fiillgrad des Hochdruck- 
speichers und der Volumenstrom durch die 
Punpe bestimmt wird. 

c. ) Vergleich der dabei ermittelten Ist-Werte 

mit Sollvorgaben. 

d. ) Betatigen des Bremspedals bei geschlossenen 

Trennventilen, so dass die an den Bremskreis 
angeschlossenen Radbremsen definiert mit 
Druck beaufschlagt werden. 



Continental Teves AG & Co. oHG P 10497 



- 4 - 



e. ) Ldsen des Bremspedals . 

f. ) Erneutes Betatigen des Bremspedals, wobei 

wenigstens die folgenden Daten erfasst 
werden: 

Pedalweg, 

Hauptbremszylinderdruck, 
Radbremszylinderdruck, 
Druckmittelentnahme aus dem Hoch- 
druckspeicher. 

g. ) Bestiimtien der Volumenaufnahme des Haupt- 

bremszylinders und der bis zum Trennventil 
reichenden Leitung anhand des ermittelten 
Pedalweges und des Hauptbremszylinderdru- 
ckes und Vergleich mit den Sollwerten. 

h. ) Bestimmen der Volumenaufnahme des 

druckbeauf schlagten Bremskreises anhand der 
Druckmittelentnahme aus dem 
Hochdruckspeicher und der 

RadbremszylinderdrUcke und Vergleich mit den 
Sollwerten. 

i. ) Ausgabe einer geeigneten Warnung, wenn 

vorgegebene Kriterien nicht erfiillt sind. 

Im Prinzip wird das System in definierter Weise mit Druck 
beaufschlagt und dabei die Volumenaufnahme gemessen. Das 
Einstellen des Druckes erfolgt nur durch Druckaufbau, ohne 
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Druckabbau. Allerdings ist es dazu notwendig, dass das 
Bremssystem zuvor in einen Normalzustand versetzt wird, so 
dass far die folgenden Berechnungen vorausgesetzt werden 
kann, dass bestimmte Parameter in engen Grenzen vorliegen. 
Dazu wird zunachst der Hochdruckspeicher entleert und 
danach erneut befiillt, wobei wShrenddessen der Ftillgrad des 
Hochdruckspeichers und der Volumenstrom durch die Pumpe 
bestiitimt wird. Auf diese Weise erhalt man zunachst einen 
definierten Ftillgrad des Hochdruckspeichers, andererseits 
lassen sich Ist-Werte hinsichtlich des Volumenstroms und 
des Fflllgrades des Hochdruckspeichers mit Soll-Vorgaben 
vergleichen. 

Ergeben sich hier Abweichungen, so kann daraus geschlossen 
werden, dass an der Saugseite der Pumpe, also in dem 
Leitungsbereich zwischen der Pumpe und dem Druckmittel- 
vorratsbehalter, ein Lufteinschluss vorhanden war und ggf . 
noch ist, worauf eine entsprechende Warnung herausgegeben 
werden kann. 

Auch das Betatigen des Bremspedals nach Schritt d.) und 
anschliefiendem LSsen des Bremspedals bewirkt, dass insbe- 
sondere das Lttftspiel der Radbremsen sowie die Lage der 
Dichtmanschetten im Hauptbremszy Under eine in guter Na- 
herung abschatzbare GrOfie einnehmen. 

Eine erneute Betatigung des Bremspedals, wobei gleichzeitig 
eine gesteuerte Bremsbetatigung einsetzt, dient der Messung 
von Druck und Volumenaufnahme, wozu gemafi Teilschritt f.) 
der Pedalweg des Hauptbremszylinderdrucks die 
Radbremsdrttcke und die Druckmittelentnahme aus dem Hoch- 
druckspeicher bestimmt werden. Aus dem Vergleich des Pe- 
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dalweges mit dem Hauptbremszylinderdruck lasst sich die 
Volumenaufnahme des Hauptbremszylinders und der bis zuia 
Trennventil reichenden Leitungen ermitteln. Auch hier kann 
ein Vergleich mit Sollwerten erfolgen. Die Bestimmung der 
Volumenaufnahme des druckbeaufschlagten Bremskreises er- 
folgt anhand der Druckmittelentnahme aus dem Hochdruck- 
speicher und der Radbremszylinderdrticke, die wiederum mit 
Sollwerten verglichen werden. flbweichungen lassen 
RUckschiasse auf die Luftbelastung bzw. den Einschluss von 
Luftblasen zu. Damit die dazu notwendigen Modellrechnungen 
auf einer sicheren Basis beruhen, werden die Vergleiche nur 
dann durchgefahrt, wenn ein Hauptbremszylinderdruck, z. B. 
> 15 bar betrSgt und eine maximale Pedalbetati- 
gungsgeschwindigkeit von < 10 mm/s eingehalten wurde. Der 
Druckaufbau in den Radbremsen soil > 30 bar betragen. In 
solchen Fallen konnen die Messwerte mit hinreichender Ge- 
nauigkeit bestiinmt werden und vorausgesetzt werden, dass 
Modellannahmen hinsichtlich der Volumenaufnahme mit 
hinreichender Genauigkeit zutreffen. 

Das Verfahren soil auch nur dann durchgefuhrt werden, wenn 
die Temperatur der Bremsanlage in einem vorgegebenen 
Normalbereich liegt und etwa +10 "C bis +30 'C betrSgt. 

Zur Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse werden diese in- 
einen auslesbaren elektronischen Speicher iibertragen. 

Im Folgenden wird an Hand eines AusfUhrungsbeispiels die 
Erfindung naher erlSutert. Dazu zeigen: 



Fig. 1 den hydraulischen Schaltplan einer hy- 
draulischen Bremsanlage und 



• 
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Fig. 2 einen Ablaufplan des erfindungsgemafien 
Verf ahrens . 

Es wird zunachst auf die Fig. 1 Bezug genommen. Diese zeigt 
eine typische elektrohydraulische Bremsanlage, die wie 
folgt aufgebaut ist: 

Ein Hauptbremszylinder in Tandemform besitzt zwei Brems- 
kreise, von denen einer dargestellt ist, wobei der darge- 
stellte primare Bremskreis 2 mit einera Pedalwegsimulator 3 
verbunden ist. AuBerdem ist ein Druckniittelvorratsbehaiter 
4 an dem Hauptbremszylinder 1 angeschlossen. Motorisch 
angetriebene Pumpen 5 und ein Hochdruckspeicher, z. B. ein 
Metallfaltenbalgspeicher 6, bilden ein Druckver- 
sorgungssystem, das aus dem Druckmittelvorratsbehalter 4 
mit einem Druckmittel (Bremsflussigkeit) versorgt wird. Die 
Radbremsen 7 der Hinterachse sind tiber je ein Einlassventil 
8 an dieses Druckmittelversorgungssystem angeschlossen und 
bilden dadurch einen geregelten Bremskreis 2'. AuBerdem 
kann tiber je ein Auslassventil 9 eine Verbindung zum 
Druckmittelvorratsbehalter 4 hergestellt werden. Die 
Einlass- und die Auslassventile 8, 9 sind normalerweise 
geschlossen. Ein Druckaufbau in den Radbremsen 7 erfolgt 
durch Offnen des jeweiligen Einlassventils 8, eine 
Druckabsenkung durch Offnen des jeweiligen Auslassventils 
9. Auf diese Weise ist ein geregelter Bremskreis 2' 
gebildet, wobei der den Radbremsen 7 zur Verfttgung ge- 
stellte Druck vom Hauptbremszylinderdruck bestimmt ist, 
wobei der Hauptbremszylinder 1 aber bei geregelter Bremsung 
hydraulisch von den Radbremsen 7 getrennt ist. Dazu 
befindet sich in der Leitung, die stromabwarts des Ein- 
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lassventils 8 in die zu den Radbremsen 7 fOhrenden Lei- 
tungen mundet, ein Trennventil 10, das im Regelmodus ge- 
schlossen wird und nur dann of fen bleibt, wenn eine St5rung 
des geregelten Bremskreises 2', z. B. wegen eines Ausfalles 
der Druckmittelversorgung, vorliegt. 

Das System wird u. a. durch diverse Drucksensoren Uberwacht 
und gesteuert. Den einzelnen Radbremsen 7 sind 
Bremsdrucksensoren 11 zugeordnet, dem Druckmittelversor- 
gungssystem ein Pumpendrucksensor 12 und dem Haupt- 
bremszylinder je Bremskreis ein Simulationsdrucksensor 13. 
Bei einer elektrohydraulischen Bremsung ist das Trennventil 
geschlossen. Der Druck im Hauptbremszylinder dient als 
SteuergraBe. Dazu wird der Druck des Hauptbremszylinders 1 
mit dem Simulationsdrucksensor 13 gemessen und als 
SteuergroJie an die Steuerung des geregelten Bremskreises 2' 
gegeben. Bei Ausfall des Druckversorgungssystems bleibt das 
Trennventil 10 geoffnet. Die Radbremsen 7 sind somit in 
konventioneller Weise unmittelbar mit dem 
Hauptbremszylinder 1 verbunden. Ein Ausgleichsventil 14 
sorgt dabei fiir einen Druckausgleich zwischen den 
Radbremsen einer Achse. 

Die Bremsanlage muss regelm^Big gewartet werden, insbe- 
sondere muss die Bremsf liissigkeit gewechselt werden. 
Hierbei kann es zu Fehlern kommen. Z. B. k6nnen Anschltisse 
vertauscht werden oder aber das Bremssystem nicht richtig 
entltiftet werden, was zu LufteinschlUssen ftihrt. Zur 
Kontrolle des Bremssystems wird daher das folgende 
Verfahren vorgeschlagen: 
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Das Verfahren, dessen Ablauf in Fig. 2 schematisch darge- 
stellt ist, wird menugesteuert durchgeftthrt. Das heiBt ein 
Bordcomputer mit einer Anzeige (Display) ftihrt den 'Fahrer 
Oder den Monteur bei der Durchftihrung der einzelnen 
Schritte: Das Verfahren kann «freiwillig" durchgeftihrt 
werden, z. B. auf Veranlassung des Fahrers, indem er ein 
entsprechendes Menu aufruft. Es kann aber auch zwangsweise 
durchgefiihrt werden, indem menugesteuert entsprechende 
Anweisungen an den Fahrer (Monteur) gegeben werden, die 
abgearbeitet werden mussen, bevor das Fahrzeug in Betrieb 
genoramen werden kann. In beiden Fallen beginnt das 
Verfahren mit der Aufforderung (Schritt 20) an den Fahrer, 
das Bremspedal des Hauptbremszylinders 1 v5llig zu 
entlasten, was anhand der Sensorik feststellbar ist. 
Voraussetzung fUr die Einleitung des Verfahrens ist 
auBerdem, dass das Fahrzeug steht. 

Danach wird der Speicherzustand mit Hilfe eines Wegsensors 
15 am Metallfaltenbalgspeicher 6 ermittelt (Schritt 21) . 
Wenn dieser nicht bis auf eine definierte Restmenge 
vollstandig entleert ist, so dass ein vom Faltenbalg be- 
tatigtes Bodenventil 16 geschlossen ist, werden die Ein- 
und Auslassventile 8, 9 gettffnet, so dass das Druckmittel 
aus dem Metallfaltenbalgspeicher 6 in den Druckmittelvor- 
ratsbehaiter 4 abflieBt. Des Weiteren wird der Flttssig- 
keitsstand im Druckmittelvorratsbehaiter 4 (Schritt 22) 
kontrolliert . 

Da in diesem Zustand das Bremssystem vollstandig drucklos 
ist, mtissen auch alle Drucksensoren 11, 12, 13 im System 
diesen Zustand registrieren. Das kann dazu genutzt werden, 
diese Drucksensoren abzugleichen, wobei wenigstens die 
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Einlassventile 8 ge5ffnet sind, so dass die von den 
Drucksensoren (iberwachten Stellen hydraulisch verbunden 
sind und damit auf einem gleichen Druckniveau liegen. Da- 
nach wird der Metallfaltenbalgspeicher 6 geladen (Schritt 
23) und dann bei geschlossenem Trennventil 10, geoffneten 
Einlassventilen 8 und geschlossenen Auslassventilen 11 ein 
Druck von wenigstens 30 bar in den Radbremsen 7 aufgebaut 
(Schritt 24). Sollte dabei trotz ge5ffneter Einlassventile 
8 kein Druckaufbau in den Radbremsen 7 erfolgen, ist dies 
ein Hinweis darauf , dass die AnschlUsse von Leitungen an 
einem die Ventile 8, 9, 10, 14 beherbergenden Ventilblock 
vertauscht worden sind. Danach wird der Druck in den 
Radbremsen 7 durch Offnen der Auslassventile 9 wieder 
abgebaut. Das Liiftspiel der Radbremsen 7 erhalt dadurch 
eine definierte GroBe. 

Danach erhalt der Fahrer die Auf forderung, das Pedal 
langsam, gleichmSBig und krSftig zu betatigen (Schritt 25) • 
Bei der Betatigung ist das Trennventil 10 geschlossen. Der 
Druckaufbau wird uberwacht (Schritt 26), d. h. es sollte 
wenigstens ein Hauptbremszylinderdruck von etwa 15 bar 
erreicht werden und die Geschwindigkeit der Pedal- 
betatigungen sollte 10 mm/s nicht libersteigen. Mit dieser 
Vorbremsbetatigung wird insbesondere der Hauptbremszylinder 
1 und damit die Lage seiner Manschetten in einen 
Normalzustand versetzt. Danach wird das Pedal wieder 
gelOst. Das Bremssystem befindet sich nun in einem 
Grundzustand mit vorbekannten Parametern. Werden die ge- 
nannten Werte nicht eingehalten bzw. erreicht, erfolgt eine 
erneute Auf forderung. 
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Danach erfolgt eine zweite Aufforderung, das Pedal zu be- 
tatigen (Schritt 27) . Auch diese BetStigung wird hin- 
sichtlich der Betatigungsgeschwindigkeit und dem erzielten 
Druckaufbau aberwacht; dabei ist das Trennventil 10 
ebenfalls geschlossen. Gleichzeitig erfolgt ein geregelter 
Druckaufbau in den Radbremsen (Schritt 28), wobei we- 
nigstens ein Druck von 30 bar erreicht wird. Bei dieser 
Betatigung des Hauptzylinders 1 und dem geregelten Druck- 
aufbau erfolgt eine Messung (Schritt 29) des Pedalweges 
mittels eines entsprechenden Pedalwegsensors, des Haupt- 
bremszylinderdruckes durch den Simulatordrucksensor 13, der 
RadbremszylinderdrUcke durch die Raddrucksensoren 11 und 
eine Messung der Volumenauf nahme . Die Volumenaufnahme wird 
bestimmt durch die Anderung des FUllgrades des Metallfal- 
tenbalgspeichers 6 und der Fbrdermenge der Pumpen 5. Die 
gewonnenen Daten werden miteinander kombiniert und mit 
Sollwerten verglichen (Schritt 30) . Dieser Vergleich er- 
mSglicht es, sicher festzustellen, ob die Breiasf lUssigkeit 
mit Luft belastet ist, oder aber Lufteinschlflsse vorhanden 
sind. 

Bei jedem der oben genannten Schritte werden jeweils alle 
relevanten Messgrafien ilberwacht und mit SollgrdBen ver- 
glichen, werden jeweils Abweichungen festgestellt, werden 
entweder Schritte wiederholt, Warnmeldungen generiert, und 
bei sehr schwerwiegenden Fehlern eine Inbetriebnahme des 
Fahrzeuges unterbunden. 

Fehlermeldungen kOnnen z. B. sein: "Anlage defekt", 
"Leitungen vertauscht", "Anlage schlecht entlQftet" oder 
"Pumpenleistung zu gering". 
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Patentansprttche 

1. Verfahren zur OberprUfung der Entiaftungsgiite eines 

elektrohydraulischen Bremssystems, bestehend aus einem 
pedalbetatigten Hauptbremszylinder und einem vom 
Hauptbremszylinderdruck geregelten Bremskreis mit 
einer Pumpe, deren Saugseite an einen Druckmittel- 
vorratsbehaiter angeschlossen ist und einem Hoch- 
druckspeicher, sowie Ein- und Auslassventil fUr die an 
den Bremskreis angeschlossenen Radbremsen, wobei der 
Hauptbremszylinder stromabwSLrts der Einlassventile an 
den Bremskreis Qber ein Trennventil angeschlossen ist, 
mit den folgenden Schritten 



wahrenddessen der Fttllgrad des Hochdruck- 
speichers und der Volumenstrom durch die 
Pumpe bestimmt wird. 

c. ) Vergleich der dabei erroittelten Ist-Werte 

mit Sollvorgaben. 

d. ) Betatigen des Bremspedals bei geschlossenen 

Trennventilen, so dass die an den Bremskreis 
angeschlossenen Radbremsen definiert mit 
Druck beaufschlagt werden. 

e. ) L5sen des Bremspedals. 



a.) 



Entleeren des Hochdruckspeichers. 



b.) 



Erneutes Befallen des Hochdruckspeichers, 



Continental Teves AG & Co. oHG 



P 10497 



- 13 - 

f. ) Erneutes Betatigen des Bremspedals, wobei 

wenigstens die folgenden Daten erfasst 
werden: 

Pedalweg, 

Hauptbrems zylinderdruck, 
Radbrems zylinderdruckr 
Druckmittelentnahme aus dem Hoch- 
druckspeicher . 

g. ) Bestimmen der Volumenaufnahitie des Haupt- 

brems zylinders und der bis zum Trennventil 
reichenden Leitung anhand des ermittelten 
Pedalweges und des Hauptbrems zylinderdru- 
ckes und Vergleich mit den Sollwerten. 

h. ) Bestimmen der Volumenaufnahme des 

druckbeaufschlagten Bremskreises anhand der 

Druckmittelentnahme aus dem 

Hochdruckspeicher und der 

Radbrems zylinderdrucke und Vergleich mit 

Sollwerten. 

i. ) Ausgabe einer geeigneten Warnung, wenn die 

vorgegebenen Kriterien nicht erfUllt sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Pedalbetatigung hinsichtlich der Betati- 
gungsgeschwindigkeit und des erzielten Haupt- 
bremszylinderdruckes Oberwacht wird und das Verfahren 
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jeweils nur fortgesetzt wird, wenn bestimmte 
Grenzwerte eingehalten werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet/ 
dass die Temperatur der Bremsanlage bestiramt wird und 
das Verfahren nur dann durchgeftihrt wird, wenn dies in 
einem vorgegebenen Normalbereich liegt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ergebnis des Ver- 
gleichs in einem auslesbaren elektronischen Speicher 
gespeichert wird. 
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Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur Bestiramung der Luftbelastung der 
Bremsflussigkeit eines hydraulischen Bremssystems 
vorgestellt. Mit diesem Verfahren kann auch die Giite der 
EntlUftung des Bremssystems festgestellt werden. 

Im Prinzip besteht das Verfahren in einem Vergleich der 
Voliimenaufnahme mit dem jeweils erzielten Druck. Die Kor- 
relation wird mit Sollwerten verglichen. Da die Volumen- 
aufnahme vom Ltift spiel bestimmt ist^ wird das System vor 
der eigentlichen Messung durch eine Vorbetatigung in einen 
Grundzustand versetzt. 



(Fig. 2) 



# 



Fig. 2 




I Tedalentlasteiin 



20 



Speicherzustand 
bestimmen 



'21 



Druckmittelvorratsbehalter 
uberprufen 



-22 



Hochdruckspeicher 
prufen 



Radbremse geregelt 



I.Aufforderung 
"Pedal betatigen" 



Oberwachung der 
Pedalbetatigung 



2.Aufrorderung 
"Pedal betatigen" 



Radbremse geregelt 
betatigen 



-23 



-24 



-25 



-26 



-27 



-28 



Messung | -29 

Auswertung |- — 30 
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'Pedal entlasten" 



Speicherzustand 
bestimmen 



Druckmitteivorratsbehalter 
uberprufen 



Hochdruckspeicher 
prufen 



Radbremse geregelt 
betatigen 



I.Aufforderung 
"Pedal betatigen" 



Uberwachung der 
Pedalbetatigung 



2. Aufforderung 
Tedal betatigen" 



Radbremse geregelt 
betatigen 



Messung 



Auswertung 



•20 



-21 



-22 



-23 
'24 
-25 
'26 
-27 

-28 

-29 
-30 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the appHcant, 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 



U BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 



□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 





